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Die folgenden Angaben sand den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Abgeben eines Fluids, fluidisches Bauteil sowie Vorrichtung zur Handhabung solcher Bauteile 

® Bei biotcchnologischen Anwendungen oder in der 
Wirkstoffforschung besteht ein Bedarf an fluidischen Bau- 
teilen mit Hohlraumen zur Aufnahme von Fluiden, die 
sich gezielt bei Bedarf zum Abgeben des Fluids offnen las- 
sen. Nach dem erfindungsgema&en Verfahren wird ein 
sich in einem Hohlraum befindiiches Fluid dadurch abge- 
geben, daft eine den Hohlraum begrenzende Wand in 
dem zu offnenden Bereich mittels Laserstrahlung zerstort 
wird. Bei dem entsprechenden fluidischen Bauteil ist das 
Material der den Hohlraum begrenzenden Wand derart 
gewahlt und die Wand derart ausgebiidet, dafc ein Be- 
reich der Wand zum Offnen des Hohlraums durch Laser- 
strahlung zerstorbar ist. Vorteilhaft hierbei ist, daft das in 
dem Hohlraum befindliche Fluid unabhangig aufterer 
Kraftc, wie aufccrer Druck oder Zentrifugalkrafte, zuver- 
lassig am Ausstromen gehindert ist. Mit dem Verfahren 
lassen sich gezielt Hohlraume in komplexen fluidischen 
Systemen verbinden. Ebenfalls wird eine Vorrichtung zur 
Handhabung solcher Bauteile beschrieben. 
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Spannungon des Wandniaierials. Im folgcnden werdcn zur 
Veroinfachung nur die Begriffe Laserstrahl, Lasers! rah lung 
und Laser vcrwendci, wobei sieis die allgemeinere Bedeu- 
lung elekimmagneiischer Slrahl, elekironiagneiische Strah- 
lung bzw. elcklromagnetische Sirahlungsquelle zu versiehen 5 
isi. 

Voneilhaft wird die Laserstrahlung aufden zu offnenden 
liereidi fokussiert. Es isi jedoch auch mogtich, ohne Fokus- 
sierung zu arheiien, beispiclsweise niiitels kollimiener La- 
sersirahlung ausrcichender Energiedichie. 10 

Das Verfahren eignet sich besonders zum Abgeben eines 
Fluids, insbesondere einer Fliissigkeit, aus einem fluidi- 
sehen Bauleil, das mehrere in der Art der Ausnehmungen 
von Tilerplauen ausgebildete und angeordnete Hohlraume 
zur Aufnahme. chemischen Umsetzung oder/und Lagerung 15 
von l luiden aufweist. Insbesondere sind Tilerpl alien mil ei- 
neni ausreiehend dtinnen Boden geeignei, vvobei der Boden 
vorzugsweise aus cincm polymeren Wcrkstoff bcstcht. 

Nach einer Varianie des Verfahrens, die beispielsweise 
bei Tilerplauen zum Einsatz kommt. wird in einer nach au- 20 
Ben grenzenden, einen Hohlrauni abgrenzenden Wand eine 
OlTnung erzeugt, wodurch ein sich im Hohlrauni befindli- 
ches Fluid aus dem fluidischen Bauleil nach auBen abgege- 
ben wird. 

Nach einer zweiten Varianie des Verfahrens wird das 25 
Fluid in einen vom ersien Hohlrauni durch die Wand ge- 
trennien zweiien Hohlrauni des selben fluidischen Bauteils 
abgegeben. Damit kann ein in einem ersten Hohlraum be- 
findl iches Fluid in einen zweiien Hohlraurn des fluidischen 
Bauleils uberfuhrt werden, wobei zunachst beide Hohl- 30 
raunie durch eine Wand voneinander getrennt waren. 

Urn die zu offnende Wand mil dem Lasersirahl zu errei- 
chen, kann es von Vorteil sein, den Laserstrahl so zu fuhren, 
daB ein Teil des fluidischen Bauteils durchdrungen wird, be- 
vor der Lasersirahl den zu offnenden Bereich der Wand 35 
triffi. Hierzu wird vorzugsweise ein fluidisches Bauteil ver- 
wendet, das zumindest in dem von dem Lasersirahl zu 
durchdringenden Teil fur die verwendete Slrahlung weitge- 
hend transparent ist. 

Es ist jedoch auch mbglich, daB die zu offnende Wand das 40 
gleiche Material aufweist wie der vom Lasers trahl zu durch- 
dringende Teil des fluidischen Bauteils. Hierzu wird der La- 
serstrahl auf den zu offnenden Bereich fokussiert. Damit 
wird im fokussierten Bereich eine Energiedichte erreicht, 
die ein Zerstoren eines Bereichs der Wand ermoglicht, wan- 45 
rend der vom Laserstrahl zu durchdringende Teil in einem 
aufgcwcitctcn Strahlbereich liegt, so daB hier aufgrund der 
erniedrigten Energiedichte keine Zerstorung stattfindei. 

Die Fokussierung kann durch ein im Strahlengang ange- 
brachles Lin sen system erreicht werden. Durch Veranderung 50 
der Lage des Fokus konnen auch im Laserstrahl hintereinan- 
derliegende Bereiche gezieli zerslort werden und damit un- 
terschiedliche Hohlraume geoffnet werden. 

Vorteilhaft wird die Laserstrahl ung beim Durchdringen 
eines Tcils des fluidischen Bauteils auf den zu offnenden 55 
Bereich fokussiert. Hierzu sind Bereiche des fluidischen 
Bauleils so gefonnt und angeordnet, daB eine Fokussierung 
des Sirahls erreichi wird. Dies kann beispielsweise durch in 
das Bauteil integrierte Linsensysteme oder eingepragte Mi- 
krolinsen erzielt werden. 60 

Im einfachsten Fall wird das in dem Hohlrauni befindli- 
che Fluid durch die geoffnele Wand aufgrund der Schwer- 
kraft abgegeben. VorteiDiaft wird hierzu ein auBerer Druck 
angelegt. So ennoglichen beispielsweise Gasdruckpulse ein 
Abgcbcn dchnicricr Flussigkcitsmcngcn aus dem Hohl- 65 
rauni. Nach einer anderen Variante wird bei Rotation des 
fluidischen Bauleils um eine Achse durch die auftretenden 
Zentrifugalkrafie das Fluid aus dem Hohlrauni abgegeben. 



Dieses Verfahren wird ausfuhrlich in der WO 97/21090 so- 
wic in der darin zilierten Literalur beschrieben. 

Von besondereni Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens isi dahcr. daB die Hohlraume zunachst verschlossen 
sind, so daB extcrne Krafle, wie auBerer Druck oder Zentri- 
fugalkrafie, erst beim gezielten Offnen der die Hohlraume 
begrenzenden Wande zu einem Abgeben des Fluids fuhren. 

In einem fluidischen Bauleil konnen mehrere, in einer 
oder verschiedenen Ebenen liegende zu offnende Bereiche 
vorgesehen sein. Uni diese Bereiche gezielt offnen zu kon- 
nen, wird das fluidische Bauteil und der Laser oder/und der 
Laserstrahl relativ zueinander posit ioniert. Hierzu kann bei- 
spielsweise ein Spiegelsystem vorgesehen sein, daB eine 
Ablenkung des Laserstrahls auf beliebige Bereiche des flui- 
dischen Bauteils ennoglicht. Es kann jedoch der Laser auch 
direkt posiiioniert werden. Die Positionierung kann auch 
durch Rotation des fluidischen Bauteils, was auch zum 
Transport von Flussigkcitcn durch Zentrifugalkrafie genutzt 
wird, erfolgen. Hierbei kann, hinreichend kurze Laserpulse 
vorausgesetzi, das Verfahren am rotierenden fluidischen 
Bauteil durchgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe fluidische Bauteil weist minde- 
stens ein Hohlraum zur Aufnahme von Fluiden auf, wobei 
das Material einer den Hohlraum begrenzenden Wand derart 
gewahlt und die Wand derart ausgebildet ist, daB ein Bereich 
der Wand zum Offnen des Hohlraums durch Zufuhr von 
Energie mittels elektromagnetischer Strahlung, vorzugs- 
weise mittels Laserstrahlung. zerstorbar ist. Das fluidische 
Bauteil eignet sich besonders zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Die Wand weist zumindest in dem zu offnenden Bereich 
vorzugsweise eine Dicke < 500 um. besonders bevorzugi < 
100 um, auf. Das fluidische Bauteil, Teile hiervon oder zu- 
mindest die zu offnende Wand bestehen vorteilhaft aus ei- 
nem polymeren Material. Besonders geeignet sind thermo- 
plastische ■ Materialien, wie Poly methylmeth aery lat, Poly- 
carbonat, Polyoxymethylen, Poiyethyien oder Cyclische 
Olefincopolymere. Unter Verwendung poly merer Materia- 
lien lassen sich fluidische Bauteile oder Teile hiervon ko- 
stengiinstig mittels Ab form verfahren, wie SpritzgieBen oder 
Pragen, herstellen. Besonders bevorzugt besteht das fluidi- 
sche Bauteil aus einem einstiickigen polymeren Teil. Zur ab- 
formtechnischen Herstellung mikrofluidischer Systeme 
werden vorteilhaft mittels mikrotechnischer Verfahren, wie 
Funkenerosion oder/und LIGA, hergestellte Formeinsatze 
verwendet. Das fluidische Bauteil oder zumindest Teile hier- 
von konnen jedoch aus anderen Materialien, wie Glas, 
Quarzglas, Metall oder/und Keramik bestehen. 

Vorteilhaft ist das Material der Wand zumindest in dem zu 
offnenden Bereich derart gewahlt, daB Laserstrahlung in zu- 
mindest einem Teil des Wellenlangenbereichs von 100 nm 
bis 12000 nm, vorzugsweise von 300 nm bis 2000 nm, ab- 
sorbiert. Anstelle eines absobierenden Materials der Wand 
kann auch auf oder in die Wand zumindest in dem zu offnen- 
den Bereich ein die Laserstrahlung absorbierendes Material 
aufgebracht bzw. integriert sein. So konnen auf die Oberfla- 
che der Wand oder in das Material der Wand absorbierende 
Pariikel, beispielsweise aus KohlensiofL oder ein Farbsioff 
aufgebracht bzw. eingebrachi sein. Ist das Material nur im 
zu offnenden Bereich aufgebracht bzw. iniegriert und ist das 
cigentliche Material der Wand fur den betreffenden Wcllen- 
langenbcreich weitergchend transparent, so kann, ohne daB 
eine genaue Positionierung oder Fokussierung erfordcrlich 
ist, gezieli der Bereich geoffnei werden. 

Damit die Laserstrahlung Tcilc des fluidischen Bauleils 
bis zum zu offnenden Bereich durchdringen kann, ist es von 
Vorieil. daB das fluidische Bauteil zumindest in einem Be- 
reich um die zu offnende Wand in einem Wellenlangcnbe- 
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aus einem ihcmioplasiischcn polymeren Material, wobei die 
Wande 3a. 3b. 3c. . . . cine Dickc von etwa 250 /am aul wci- 
sen. Der Durchmcsser jwics zylindrischen Hohlraunis 2a, 
2b. 2c. . . . hetragt eiwa 2 nun. Das fluidische Bauieil 1 diem 
zur Aufnahmc kleinster Substanzmengen. dcrcn weiieren 5 
chcniischen Umsetzung odcr/und Lagerung, wozu die Ober- 
seiic zur Venneidung von Verdunsiung mil ciner Folie, bei- 
spielsweisc durch AuHaminieren, abgedccki werden kann. 
Urn die in einem Hohlrauni2b befindliche Flussigkeit 8 ab- 
geben zu konnen, wird nach dem erfindungsgemaBen Ver- 10 
fahren mittels eines Lasers 5 ein Bereich der Wand 3b zer- 
stort. In der Fig. 1 weist die Wand 3a eine niittels des Lasers 
5 erzeugte Offnung 4 als kleines Loch auf. Miltels eines 
Spiegelsystems, hier ist nur ein Spiegel 7 sowie dessen Be- 
wegungsrichtung durch einen Doppelpfeil angedeutet, kann 15 

der Laserstrahl 6 gezielt auf Wande 3a, 3b, 3c gerichtei 

werden. 

Bcispiclswcisc kann das fluidische Bauicil 1 mittels 
SpritzguB aus Polycarbonal hergestellt sein. Als Laser kann 
ein KrF-Excimer-Laser einer Wellenlange von 248 nm mil 20 
einer Energiedichte von 1 J/cm 2 bei einer Pulsdauer von 
etwa 20 ns verwendet werden. 

In der Fig. 2 isl ein fiuidisches Bauieil 10 dargestellt, in 
dem eine Flussigkeit mittels Zentrifugalkraften bewegt wer- 
den kann. Das seheibenfonnige Bauieil 10 besieht aus ei- 25 
nem Oberteil 11a, einem Unteneil lib und einer dazwischen 
angeordneten Folie 13. Das Oberteil 11a weist mehrere Boh- 
rungen als fluidische Zufuhrungen 20a, 20b, 20c. . . . auf. 
Die Zufuhrung 20a steht in Verbindung mit einem Hohl- 
raum 12a. Der Hohlraum 12a wird durch eine Ausnehmung 30 
in der Unterseite des Oberteils 11a gebildet. Das Unterteil 
lib weist auf seiner Oberseite eine Ausnehmung auf, die ei- 
nen Hohlraum 12b und eine mil dieser in Verbindung ste- 
hende Detektionskammer 21 bildet. Im zusammengefugten 
Zustand liegen die Hohlraume 12a und 12b an einer S telle 35 
zueinander in Deckung, sind jedoch an dieser Stelle durch 
die Folie 13 voneinander getrennt. In dem Hohlraum 12a be- 
findei sich eine Flussigkeit 18. Urn die Flussigkeit 18 aus 
dem Hohlraum 12a in den Hohlraum 12b abzugeben, wird 
mittels einer Lasers 15 und einer Spiegelanordnung 17 der 40 
Laserstrahl 16 auf den zu offnende n Bereich der durch die 
Folie 13 gebildeten Wand 14 gerichtet. Das Unterteil lib ist 
in dem betreffenden Wellenlangenbereich transparent, urn 
ein Durchdringen des Laserssirahls zu ermdglichen, wah- 
rend die Folie in dem Wellenlangenbereich des Lasers ab- 45 
sorbiert. Nach dem Offnen kann die Flussigkeit 18 bei Rota- 
tion des Bauteils 10 urn die Achse 22 durch Zentrifugal- 
krafie in den Hohlraum 12b und die Detektionskammer 21 
befordert werden. 

Der Ubersichtlichkeit haJber sind in der Darstellung des 50 
fluidischen Bauteils nur wenige Hohlraume und Strukturen 
dargestellt. In solchen Bauteilen lassen sich sehr komplexe 
fluidische Systeme mit unterschiedlichen Funktionalitaten 
realisieren, wobei das erfindungsgemaBe Verfahren beson- 
ders geeignel ist, gezielt einzelne Hohlraume zu offnen, urn 
ein Abgeben eines Fluids zu ermdglichen. 

Das fluidische Bauieil 30 nach Fig. 3 weist ein Oberteil 
31a und ein Unteneil 31b auf. In beiden Teilen 31a, 31b sind 

als Hohlraume Ausnehmungen 32a, 32b. 32c sowie 35a. 

35b, 35c, ... in der Art der Ausnehmungen einer Titerplatte 
angeordnet, wobei jeweils zwei Ausnehmungen 32a und 
35a. 32b und 35b, usw. ubereinander angeordnet sind und 
die beiden Ausnehmungen jeweils durch eine Wand 33a, 
33b. . . . voneinander getrennt sind. Die Wande 33a. 33b, . . . 
sind cinstuckigcr Bcstandicil des Oberteils 31a, Die untcrcn 
Hohlraume 35a, 35b, 35c, . . . sind durch die Wande 36a, 

36b, 36c die einstuckigcr Bestandteil des Unterteils 

31b sind. abgeschlossen. Ein Laser 39 und ein Spiegelsy- 
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stem 41 emioglichen die Posit ionicrung des Lascrsirahls 40 
auf unterschicdliche Berciche des fluidischen Bauteils. Mit- 
tels einer Fokussiereinrichtung 42 kann der Laser si rah 1 40 
sowohl auf die aus dem Oberteil 31a als audi auf die aus 

dem Unteneil 31b gebildeten Wande 33a, 33b bzw. 36a, 

36b fokussicn werden. In der Fig. 3 ist schematisch ein 

auf die Wand 33b fokussiener Laserstrahl 40 dargestellt. 
Der Laserstrahl durchdringt hierbei das Unterteil 31b im Be- 
reich der Wand 36b. wobei aufgrund des in diesem Bereich 
aufgeweiteten Laserstrahls 40 keine Zersibrung der weiige- 
hend iransparenten Wand 36b erfolgt. Nach Zerstorung ei- 
nes Bereichs der Wand 36b. d. h. Erzeugen einer kleinen 
Offnung, konnte die in dem Hohlraum 32b befindliche Flus- 
sigkeit 43 in den Hohlraum 35b abgegeben werden. Dies 
wurde bei den rechts hiervon liegenden Hohlraumen 32c, 
35c bereits vorgenommen; die Wand 33c weist daher eine 
Offnung 38 auf und in dem Hohlraum 35c befindet sich eine 
Flussigkeit 44. Die Wandc 33a und 36b wciscn jeweils cine 
mittels eines Lasers erzeugte Offnung 34, 37 auf. 

Fur dieses fluidische Bauteil 30 ergibt sich beispielsweise 
folgende Einsatzmoglichkeit: 

Die Ausnehmungen 32a, 32b des Oberteils 31a konnen 

Substanzen zur chemischen Umsetzung aufnehmen. Nach 
einer Reaktionszeit, beispielsweise nach Durchfahren eines 
Temperaiurzyklus, werden miltels des Lasers 39 gezielt Off- 
nungen in den Wande 33a, 33b, ... des Oberteils 31a er- 
zeugt. Damit werden die Substanzen aus den oberen Hohl- 
raumen 32a, 32b, ... in die darunter befindlichen Hohl- 
raume 35a, 35b, . . . abgegeben. Diese Hohlraume konnen 
bereits einen Wirkstoff enthalten, der die weitere Umset- 
zung oder/und Analyse der Substanzen ernioglicht. Die so 
umgesetzten Substanzen konnen in den unteren Hohlraumen 
gelagert werden und bei Bedarf nach Offnen der unteren 
Wand 36a, 36b, . . . abgegeben werden. Ebenso ist eine Ana- 
lyse, beispielsweise durch optische Detektion, der Substan- 
zen in den Hohlraumen 35a, 35b moglich. 

Bezugszeichenliste 

1 Fiuidisches Bauteil 
2a, 2b, 2c, . . . Hohlraum 
3a, 3b, 3c, . . . zu offnende Wand 

4 Offnung 

5 Laser 

6 Laserstrahl 

7 Spiegel 

8 Flussigkeit 
10 Fiuidisches Bauteil 
11a, lib Ober-/Unterteil 
12a, 12b Hohlraum 

13 Folie 

14 zu offnende Wand 

15 Laser 

16 Laserstrahl 
55 17 Spiegel 

18 Flussigkeit 

20a, 20b, . . . Bohrung als Zufuhrung 

21 Detckiionskanuner 

22 Drehachse 
60 30 Fiuidisches Bauteil 

31a, 31b, . . . Ober-/Unierteil 
32a, 32b, . . . Hohlraum 
33a. 33b, . . . zu offnende Wand 
34 Offnung 
65 35a, 35b, . . . Hohlraum 

36a. 36b, . . . zu offnende Wand 

37 Offnung 

38 Offnung 
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ren Drucks, (lurch die Schwcrkraft oder/und bei Rela- 
tion des Bauicils uni eine Achse durch Zentrifugal- 
krafic bewegbar isi. 

27. Fluidisches Bauteil nach einem der Anspruche 13 ' 
bis 26. dadurch gekennzeichnet, daft die Hohlraume 5 
Kanale, Reaktionskammern, Detekiionskammcm. Mi- 
scherstrukturen, Trennstrukturcn, Verzweieerslrukiu- 
ren oder/und Warnielauscher aut'weisen. 

28. Vorrichtung zur Handhabung fluidischer Bauieile 
nach einem der Anspruche 13 bis 27 mil einer Auf- 10 
nahme fur mindestens ein solches fluidisches Bauteil, 
mil mindestens einer Positioniereinrichtung zum relati- 
ven Positionieren des fluidischen Bauteils und minde- 
stens einer elektromagnetischen Strahlungsquelle, vor- 
zugsweise eines Lasers, oder/und eines elektromagne- 15 
lischen Strahls, vorzugsweise eines Laserstrahls, zu- 
einander sowie mil einer mil der Positioniereinrichiung 
und der elektromagnetischen Strahlungsquelle vcrbun- 
denen Steuereinheit zum gezielten Abgeben eines 
Fluids nach einem Verfahren der Anspruche 1 bis 12. 20 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, gekennzeichnet 
durch mindestens eine mit der Steuereinheit verbun- 
dene Fokussiereinheit zum Fokussieren des elektroma- 
gnetischen Strahls, vorzugsweise Lasersirahls, auf den 

zu offnenden Bercich. 25 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, gekenn- 
zeichnet durch eine Aniriebseinrichtung zur Rotation 
des fluidischen Bauteils um eine Achse zum Bewegen 
einer Flussigkeit durch Zentrifugalkrafte. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 30, 30 
gekennzeichnet durch mindestens eine mit der Steuer- 
einheit verbundene Lese- oder/und Schreibeinheit zum 
Auslesen bzw. Schreiben von optisch oder/und magne- 
tisch auf dem fluidischen Bauteil gespeicherten Infor- 
mationen. 35 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 31, 
gekennzeichnet durch eine mit der Steuereinheit ver- 
bundene Druckgebereinrichtung zum gezielten Zufuh- 
ren von Gasdruckpulsen an entsprechende Zufuhrun- 
gen des fluidischen Bauteils. 40 
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